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1656270 ۸ 
۷0, م1 ,۱۷0 و38‎ ٩0117۵ 2024, 0. 8٩-0 


۵ 00 ۲۱۱۵ ۱۱۲۱۲۱۵۵۶۵ وان کنط ۸ ۵۲ وعمعن5 ۲۳۲6۵ 0۲ ۳۸۲۲۵۵۲ 
۵۸ ۱۱۵/۵۱ ملعم هه ان ما)امها 0۵۵ ۵۸۵ 20 اماهمامنوط۳۳ 
عصمت 000 وعع۳ 


تسم ص220 ۱۷۲۰ رد00 مطصوم]۷ نزدی .۲ و! 16۳0026 .5 


صح رنه رواتوه وتا ۸220 متصعاو رفظ مه نگ ,تناها ۵۲ معتوعن۱ تمافه]۷ -1 

۵5 ۱۲2 لمح 1وتبانهتتم۸ 15۵222۷1 مهععءمطک راصمانهوه نز طم‌ه وم معصمژمی لهتباجهت تما 4ص وم ,۳۳0]6550۲ ۸۹5061210 -2 
صح ر‌مططمع۷ ,0اه معهاصهن صمتاهع‌ب0ظ لصه طمنهعوعع 

روم تمصع ۵ 1568 13زصقعء :تم تمطانتم عصت‌ممووعتمن -۶) 

صح رتطمطهممی1 ,تمهت نصا اهرهاه ۷ ,ومد عمزهممتع مظ همه آمعتصطمع۰1 بممبهانهمتته۸ ۵۶ ام نهمهن1 ررمووع۱۵1ظ )و۸951 -3 


۶ عنط) عاله 0 ۲۱۵۲۷ 24-10-02 :16061۷60 
۶ ۵6۵1و 6ع۲ط) 0۶ ۳۲۵۵۲ .(2024) ,۱۷۲ رتتاممتصقصع2 ع و.ط مه00هطو۵ ززصون ریگ بلع02مطکز 12-08-03 :16۷1960 
کعصنالععز مدع که ممتافتتمامهتهطه امه مه ومصمع هم تعصن انم وه تقانامونامانج 22-08-03 :60ا۵0ععظ 
0 .83-100 ب(1)ک3 ,006ص ما0 ۵ مرول .ععمتانجمه فوعتطه متام تمه 26-08-03 :0۵16 916ه1ن۷ خر 


2 ۰0۲2/۸ 5://001حراط .(اعقادطاه طعنام‌مط طاز۳ صهنوزع۳ 


۱۱۱۹ 


۷۷۵۵۲ 0۶ ععصهاعهمصص1 کقعتع مطا مه عبل 4صج ۷۷۵۲۱۵ مطا ۵۶ فصمتععع 0زه-تصعو لصح تیه فطا ۵۶ عم و1 صه ممصن 
۲تون و0۲ ممبلمن 6۵ تعقتم صا فقعتاو مامت ع۷ممرحا ما ۲۵9۵20 امنلصمع مه کصه)ز0مرص1 م۷ و1 ار رعتا)آتام22۲ 
موم هم مملمممو ۵۵۲2۵ ۵ 60اه مطا مافعتاوع1۳۷ ها موه مه تاو وتطا تقوم فتطا 1 .عامتالم۳0م 
٩0695. ۸۱۱۹6۱۵/۵۲ ۱۵۳۵‏ ومیل بعهصا فعصتالععه طممعم ۵۶ دما داهامد هط لهمنومامنودم مضه لهعلع2۵۲۵۳۵۵۱۵ظ 
61160101۷0 و27 فباعصیظ موعط1 ,صا نامع تتفط) هن ]61160 ۵۲۵20 2 2۷۵ هه فاصفام میامتیه۷ ۵۴ قاهم۲ مها 16 افلرههع تعصیاط 
صقاص 16۲6286 تفص م۱۵ تعاطا .عصمتاتصمن ]عنام بعلصنا تصقام فطا گه اصمحصطوتاطفاوه لفتاتطاً مطا 
مد الم01هموع رواصمتتابه ۵ معله)منا فصه همع مصنودهععصا پوها صمتاجع بطعل ما معصم)ولوع۲ 


[۷۲2۳06۵۲۱215 200 ۹ 


۰۵ 6 0۶۴ . لعصاظ ام۵0ع 0 ات۸۳ 01 وملهعم؟ عععطا ۵۶ اعع1له عطا ماهعتاوه1۳۷ 10 0۲06۲ 18 
موه لهت1ما120 ۵ رفممتانلجمه وفمه )ومیل تملنا فعصتالمعو طموعم ۵۶ مملامتموماه فامطم‌وممام هه معتادتتمامه 02 
5 ۵۵۵۲۱۴۵۵۲۵ م1 .عصماهء‌ناوو تامز طزه صونوع0 م۱۵ ماماممومم ۱22002۵0 و و۵ 0عفه 4مامت0ظ۵ع ۷728 
60۲ ۹66080 فطا 4صه (رصتعدو 11610 ۵۶ بجهعتع0 40 هه 60 ,80 ,100) ق1۱6۷ عنام بلج وفعاه )فتاه :1۳010060 
5 00۲۵6 24 تعصظ همه ۵۶ ومزهمهد معط ۵۶ ممتلهء‌نامومه :وام۷ع1 عنام کج فاعم 2تزمه هر ام ممتاهءنآمجه 
ملقطامومدام تعمیاه مامتط ع 100) 16۲0111267 لممتصمداه ۳16 (امص 2 صاً ع 125 ,100 ,75) صمتاحاجهعجمع معط صً طمهه رتعصنظ ۶ه 
قاصمصصم‌ا مج مظ 1 ,2۵ ز۵ع رح 0ج تمملانارع؟ عمط آماصمی 4ص (همترمه هه غنامط) 1۵۲0112۵۲ 200 چاو طموه 10۲ 
6 100167 ۷۵8۵۵)20108 م14 همه ک2ع1 رومطم‌مهها ۵۶ او ۷۵۵۵۲۵0۷۵ ,تعامصصهنل ماو رماتهط ۲۵0۲ 00۵۴۵۵۲۹۵0 ۱۷/۵۲۵ 
00 6۵۱012210 مه فتامطامومطام گقع1 ,م‌عفلهع۱ مه(000ع۱ه م1 رعمممموععمب زا رطاممتماده رتصعتجمم تمه 621[ 


12681165 21:08 


۷۵۵ 0 116015 مطا عصله0ع۲ ص 611601۷۵ 0۵ ما فصصععو تعصی آه2نطرممصظ گم صمتاه)‌ناممه عقطا ٩0۱/60‏ )نوم 

طم ۵۷۵۵و مع4صا معمقلهع1 ما)رامتامعاه 2۶ع1 ممتمن0عع من )0مع1ه 0۵910۷۵ ۵ 20 تعصنظ عفعطا ۵۶ وبا 1 .ووعت0ا٩‏ 
۵ عمتاتوهه فععتاد اطودمیل ما «مصمته‌له )وعطونط مطا ,تصمصصتومده فنط ما 0مصتفاهان فافع عطا ما عصتل؟0ععخضر 
۷۵01۲6 ۲۵۵۲ 0۴ وماله۷ ]۱00۷۵۵ عط رفصمتانصمن فوعه متام مملطنا .و۱۳۵۵ 06 200 771095626 6 هط 0998۲۷۵0 
عمجم فبممطام‌ومطم کدع۱ مه ممتاه2نمما۵ ۲۵۵۲ ,موم21ع1 انامه 1۱62۴ رعمممعومم1 [۱طممتملطم 0ص ففعصصههع‌تو 
2 204 توص ۷۵۵۳۲2۵ 0ص ۲60660 فانتقط 60ع0اصمو فص ۵۶ 2 رووعتاه نامه ۵ مصلوهمممصا ۱۷۱۷ .۵0موها۵ ۱۷۸۵۲۵ 


فصمصصصصمن) 20۲۵ع0) تملمصا. 0ماباماتتوتل ‏ مامتاتع ‏ وقعععه ههوم صه_ فا فتط1.. .(رق)تمطانع ‏ 1 02023 


مط0تها2020 رعصتتقطه روعتا ماتصمم متا 4:0 ۲۷ 00 مقصوعنا اقصمتامممام 40 ممتااطاتتا 
ما ۵ ماه200۳0۵ 21۷6 ۷۵۲ 28 1088 قه ماقم ز۵ حصباتل‌ممظ رصح طا ممتامنال۱0۵۲0 4ص مناوت 50 

۰ 06 2۵0 (۲)8مصبيه لفصنعتره معط 
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۴ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۸ شماره ۱ بهار ۱۴۰۳ 


مطا ,اتعحعاصا فععتاد عصتفمه‌مصا طز عقط) 0صنام] فوه 11 ووکجای فنص .عاتهط 0ع1بی لهج معله اصه‌تصوله ۷۵تال۵ 
۷۲ 1096 ۵۵۵۵۱۵60 و1 ر۵۲۵۲0۲۵ظ۲۱۳. ,۳۵00 فطا م6 معقصصعه ماماهتووع ۵ 1۱60 24 2160160 ۱۵2201۷7۵7 ۷۷۵۲۵ فاله0 
کصهم‌کنصع نو م1 .عمصمصموج مقدعععصا ما صفعلها ۷2۵ ماد 611600۷6 صه رووعتاد ۵۶ مامع1ه مطا مص2تصتصتمه ۵ ممتامه 2۳۵7 
6 ۵۵26۰ 0۶ 2۳07 معط ص وققع:عع0 فطا مه مبال «اطاحطامتم و1 فوعاه عصتفهعتمص1 طذه ممتنح‌منجمامع ۲۵۵۲ صاً 0601۲8288 
مه رهام طمنط/ رحمتاحصتصهع هم مصتاادادع: مقطامبجط گم طبمع مطا معا ممتتحصتصهع 5۵۵۲۵ ععاله وعاد اصمهاعهمرحصا )2۵5 
6 ۱2 لدتاصماو متامصصون ها 2160060 عمط ود طمو مقطامبیط ررلاصه‌تدممه عمتاع‌منممامع ]۲۵۵ ما قام۲ لقتاصعووم 
کلومصصصروی اصهع‌تصونه 2۷۵ظ ومصتالععو طمهعم ۵۶ ۲001۵ معط عقط 060و طم‌تجعوعع ونط حصمی 0مصتههاه و)لناوعع م1 .0و 
گم (2005) .۵۲ ۶۶ مانطهه/۱۷۲ ما عصتل0۲عع۸ 2013(۰ م2276 عک طعصمصرعظ) تعص آه2تز0 وه نوماه ده تمتاصماوم 
۰ 6۶ 52(201812 .عاصقام تماما )طمنمی ۵۶ ممتاه‌لوعهاه 10۶ آمم انظهوتا ه قه ۱960 و۵ هه ات20 ولفمطا همم 
طعنط ۵۵۵۲۱60 معدتقلنه متطممافتم لمعهنعو ۵۶ فلومطمرومامطم مه بصماصمی ما۳ ۵12076 فطا نموم (2010) 
تحماجم ۳/2/۵۲ ۲6۵۱۵۷6 ط1 066۲6286 فطا 24ظ) 0عاهاه هه معدتانته مه فععماه امومع صا راتویع ان طونط مضه صمتاهاعتهم 
عمط ۷۷10 اصماونعدمی مه فاااوعع ان طمنطه رولومط)هومامطم 4صه عمصهامبلصم لهامنطماه رصمتاهتان تمه دعمتالع۲ زاعطمتاه 
٩0۳695 )4090 0‏ ۹6۷۵۲۵ 0۶ فحمتاتلوهه فطا صاً تقطا 90 :066262860 280 »06 ووعصصهعتع فطع رصمتعصع) ۵ ممتاملهعوم 
0 عبال فععتاو م۵۷۵و ۵ معمتتجمع عمط ما .عناله۷ 1۵09۷۵9۲ معط 0مطم2ع۳ «م4ص1 وقعصصمععع ۵۶ مامح فطا ررساتمدموجه 
٩655,‏ ۲ ۹6۷6۵۲۵ 0۶ ععماه مطا ما وععتاد ۱0نظ ۵۶ معماه مطا 0 تعنص ههام معط رصمتاهع تا فتامتصتاومی ۵ ط1۳]6111۵)10 
6 1۱86 0) 20010100 صا راارطممتملطه ۵۶ صمتاح‌جهعجمع مط ص ع28ع2عع0 عطا رفصمتاتجمع عفقطا بمصیا غقظ) فحصفعو ۷۵1۵ 
کصتامصصح فطل مد وفهعععصا عطا مه میت لاطومما ۵ ممتالومم‌مو0عع0 فص باه 0عوناهم و1 روتفمطاصری ۵ تمصع فطا ظ1 
معط صا 0606286 مطا ,ر(2001) تعتجطع‌مه۲ صرح منطو مه عصت۲معم .8صنامم‌جمی عتامصفطام هه 2۵0200286 ر6فهارطم0عماهه 
1 مطا صا فله۲۵0 مموع 00 ۵۶ جمتامنام۳ج مطا صر عقهعتمهصد فطع م6 ۲۵12660 و1 فصمل)تصمی فوماه ما آاصنمتماد ۵ انامه 
5 06ص ووعصمهعع م1 ,اصمحصعنم فنط ۵۶ ممتاندهم‌جج0عع0 مطا غلناوع؟ مه وج مه ممتاهرمتمم موییه فولع2۵01 مع موفط 1" 
6 20 مفصمتتجم فتاه )منم ها 0ممنت0ع۲ ور نها رقعامصصهتهج لمع اصفاجمموصظد اومصه مطا ۵۶ مصه 1060۲60ققهع 
6 1۳00۲0۷۵0 فقظ فمرممعطفنامه 00012060ظ1 ۵۶ فعونهط معط الم صا توص لهمتصمع هه ۵ ]معط معط عقط) مهع0ض1 فالناوع۲ 
6۵ هه طمنط/۱ بر6 ععباع۳۲1) اصماه نجهتع ه 0 قوعاو اطعا۵ مطا ۷6۵0معهع۲ فقط )1 قامعه موعع20۷ مطا 20 »10 وفعصصههعتو 

2008(۰ ,.]۵ ۶۶ ظ90وتض) ۲۵08 آه2نز۵ع ۱ رها متام ر0وهاه ۵00 مضه ماه ۵۶ )صمجصع۷متم‌حص فطل مه 0عاناها201 


مممصم) 
40 ۱۷۳1۵ ,۵95626 ۷۵۵ تعطن ۵۵۲۲2۵ مط) م6 ۲6۱2660 اصمحصاهع ]و عطع عقط 7۵0و رنه ونط رلحتعصمع و[ 
٩ 5‏ 6116015 0۵8211۷6 6ظ) هصلم‌ن0ع؟ ج0 611601 ]۱05 عطا 


۲ ,601091221108 )5۵0 ر6ع۱62۵ ۴۱60۲۲۵۱۲۵6 رتع4صا اارطممتملمص رمممموععمنا امن ۱۵۲۱۷۵۲8 
عصتاه۷0 


8 نشریه علوم باغبانی 


و 0۹۰/۰ 
جا ‏ بسن 


مقاله پژو هش 
جلد ۳۸ شماره ۱. بهار ۱۶۰۳ ص. ۸۳-۱۰۰ 


بررسی اثر سه گونه قارج مایکوریزا آربوسکولار بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و 
رشدی دانهال‌های هلو تحت شرایط تنش خشکی 


۰ ۱ ۰2 ث ۰ ۳ 
سعیده خدایی - ابراهیم گنجی مقدم - محبوبه زمانی پور 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۸/۰۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۵/۳۱ 


چکیده 

از آنجایی که ایران یکی از مناطق خشک و نیمه‌خشک جهان است و با توجه به اهمیت فراوان آب در کشاورزی, انجام تحقیقاتی برای مقابله با تتش خشکی 
به‌منظور تولید محصولات باکیفیت‌تر بسیار حائز اهمیت است. در اين راستاء این مطالعه با هدف بررسی تأثیر سه گونه قارچ مایکوریزا آربوسکولار بر برخی ویژگی 
های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی نهال‌های هلو در شرایط تنش خشکی انجام شد. قارچ‌های مایکوریزا آربوسکولار با ريشه گیاهان مختلف همزیستی دارند و تأثیر 
یش وهای بر رد آن‌هاا دار ای کا راخ راز ارت ناه در شرایط عشکی ش فا فار مان سا یکره ا سکول با آقازشن ره رخ اس غانن 
به‌ویژه فسفر مقاومت گیاه را در برابر کم آبی افزایش می‌دهند. به‌منظور بررسی اثر سه گونه قارج مایکوریزا آربوسکولار بر برخی خصوصیات دانهال‌های هلو تحت 
شرایط تتش خشکی آزمایشی به‌صورت فاکتوریل دو عمله در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در سه تکار اجرا گردید فاکتورهای آزمایش شامل: تتش خشکی 
در چهار سطح (۴۰, ۶۰ ۸۰ و ۱۰۰ درصد ظرفیت مزرعه) به‌عنوان فاکتور اول و کاربرد قارچ مایکوریزا در ۱۴ سطح (سه گونه قارچ مایکوریزا شامل 0775 
6 11۲۵۲۵۵66۶ 21019۸5) و 20 21072/5) در غلظت‌های مختلف» مخلوط این سه گونه هر کدام در سه غلظت (۸۷۵ ۱۰۰ و ۱۲۵ گرم در گلدان) 
به همراه کود شیمیایی (۱۰۰ گرم سوپر فسفات تریپل به ازای هر گلدان) و تیمار کود شیمیایی (بدون قارچ مایکوریزا) و شاهد (بدون کود شیمیایی و قارچ 
مایکوریزا) به‌عنوان فاکتور دوم بودند. نتایج نشان دادند که در شرایط تنش خشکی, مقادیر حجم ريشه» شاخص سبزینگی» فلورسانس کلروفیل, نشت یونی برگ» 
کلونیزاسیون ريشه و فسفر برگ کاهش يافتند. بعلاوه با افزایش شدت تنش (۴۰ درصد ظرفیت مزرعه)» صفات مورد مطالعه تحت تأثیر منفی بیشتری قرار 
گرفتند. با توجه به نتایج به‌دست‌آمده در این آزمایش استفاده از قارچ‌های مایکوریزا (055600 .0 و 5عع۳۵۲۵۵/ .0) در کاهش اثرات تنش خشکی موّثر 
بودند. هم‌چنین, استفاده از این قارچ‌ها اثر مثبتی بر کاهش نشت یونی برگ در شرایط کم آبی شدید داشتند. با توجه به نتایج اين آزمایش» بهترین تیمار مربوط به 
قارچ مایکوریزا گونه 71055606 6۰ بود و بیشترین تأثیر را در کاهش اثرات منفی تنش به جای گذاشت. 


واژه‌های کلیدی: حجم ريشه درجه سبزینگی, فلورسانس کلروفیل» کلونیزاسپون ريشه, نشت یونی 


۲- دانشیار, بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی» مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضویء سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی. مشهد. ایران 
(#- نویسنده مسئول: 210211.0010 ۵ 1568 13رصهعه :اتفصصط) 
۳ استادیاره گروه کشاورزی» دانشکده فنی و مهندسی» دانشگاه ولایت» ایرانشهر» ایران 
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مقدمه 

سازگاری محصولات کشاورزی با محیط‌های جدید. به‌ویژه در 
سناریوی تغییرات آب و هوایی از اهمیت حیاتی برخوردار است. به 
شین یلاق آخته نق. آفشانی. بای کرت 
مکانیسم‌های سازگاری گیاه و تحمل به تنش‌های غیرزیستی مانند 
کمبود آب انجام شود زیرا انتظار می‌رود این رویدادها در سال‌های 
آینده تشدید شوند (2014 .01 6 01ذا2)» ایران با قرار گرفتن در 
عرض جغرافیایی ۲۵ تا ۳۸ درجه جزء مناطق خشک و نیمه‌خشک به 
شبات می‌آنن. مفینه ایران را فر سال‌های ای خه گروههای مار 
تنش آبی معرفی می‌نمایند (2000 ,.۵1 6 محصدعل۵). با توجه به این 
موضوع و هم‌چنین وقوع خشک‌سالی‌های اخیر توجه به مسأله کم 
آبی نیز بیشتر شده است (2008 ,1600 عک طانح6). 

گیاهان با استفاده از مکانیسم‌های اجتناب از خشکی و یا تحمل 
به خشکی» که شامل تنظیم اسمزی, تنظیم هدایت روزنه‌ای و 
فتوسنتز» تولید ترکیبات آنتی‌اکسیدانی و یا تنظیم جذب و جریان آب 
در بافت‌هایشان است با تنش خشکی مقابله می‌کنند (-020027) 
6 .۵1 ۵۶ تلکلدن)). 

به کارگیری صحیح کود بیولوژیک مایکوریزا؛ سیب کاهش مصرف 
کود و سم گردیده. آلودگی‌های زیست‌محیطی را کاهش می‌دهد و 
نیل به کشاورزی پایدار را در پی دارد. بعلاوه» استفاده از کودهای 
اي تاه مش اه اوه نهآ اس و تاره راهان 
تنش‌های غیر زنده را نیز در بر خواهد داشت ( ,5620 تک طاتص5 
08 

قارچ‌های مایکوریزا آربوسکولار با ريشه تقریباً ۸۰ درصد از 
گونه‌های گیاهی زمین ارتباط همزیستی برقرار می‌کنند تا در آزای ۲۰ 
درصد کربوهیدرات‌های فتوسنتزی گیاه میزبان» آب و مواد مغذی 
خاک را جذب کنند (2008 ,ع۳2751). این قارچ‌ها در استقرار اولیه 
گیاه: کر شرایظ. خشک‌سالی مقر مي‌باسته: قارعان. مایکو 
آربوسکولار از طریق افزایش رشد و جذب بیشتر عناصر غذایی به‌ویژه 
فسفر در شرایط تنش کم آبی, مقاومت گیاه به اين شرایط را افزایش 
می‌دهند (2001 ,.۵1 6 ععظ). علاوه بر اين» مشخص شده است 
که ارف قاز نها شش اقاانشین فا میاه عیفر یاه متفه 
روابط آبی را در شرایط خشکی در گیاهان مرکبات بهبود می‌بخشد 
(2012 ,0:125). _کاربرد ۱۰ میلی‌لیتر از سوسپانسیون اسپورهای 
مایکوریزا مخلوط با خاک نیز پارامترهای رشد زیتون را بهبود بخشید 
(2013 ,.]۵ 61 ۲12162 

از مکانیسم‌های احتمالی افزایش تحمل به خشکی در گیاهان 
مایکوریزایی می‌توان به افزايش هدایت هیدرولیکی ریشه‌ها ( 61 1120 


3 ,.01» افزايش جذب آب در شرایط رطوبتی کم به‌دلیل گسترش 
ریسه‌های قارچیء ایجاد تعادل اسمزی و حفظ فشار تورگره افزایش 
فعالیت فتوسنتزی» تجمع کربوهیدرات‌ها و پرولین و افزایش جذب 
عناصر غذایی اشاره کرد (2015 ,لعحصحطا ک ۵[1۵ع(۲). 

تنش کم آبی شدید. تعداد تارهای کشنده ريشه را کاهش و بر 
مورفولوژی ريشه و انشعابات ريشه صدمه وارد می‌نماید که در نتیجه 
آن جذب عناصر غذایی به‌وسیله سیستم ریشه‌ای کاهش می‌یابد. در 
اين زمان» هیف‌های قارچ‌های مایکوریزا می‌تواند جانشین سیستم 
ریشه‌ای شود و عناصر غذایی را جذب نماید. نقش همزیستی 
مایکوریزی در شرایط تنش کم آبی در جذب عناصر غذایی مهم‌تر از 
نقش همزیستی مایکوریزی در شرایط بدون تنش می‌باشد (/6 ۳۵6۱6 
9 ,.[0). 

همزیستی ژنوتیپ‌های مختلف گیاه بادام با قارچ‌های مایکوریزا 
آربوسکولار موجب افزایش غلظت و جذب عناصر غیر متحرک مانند 
فسفر و روی گردید؛ اما غلظت عناصر نیتروژن, آهن و منگنز در اندام 
هوایی کاهش یافت. هم‌چنین, تلقیح مایکوریزایی موجب افزایش 
غلظت برخی از عناصر مانند فسفر و روی در ريشه بادام شد؛ اما بر 
جذب مس و پتاسیم اثر مثبتی نشان نداد ( ,.اه 6 تعدطداددعض۸ 
1 استفاده از قارچ مایکوریزا به‌طور معنی‌داری سبب افزایش و 
بهبود رشد و افزايش جذب فسفر در درختان سیب همزیست نسبت به 
شاهد گردید (1998 ,عن), 

طبق بررسی انجام شده بر روی پایه مکزین لاين" تحت شرایط 
تنش خشکی, بیشترین حجم ريشه مربوط به تلقیح با قارچ .6 
بوده أاست که همین امر سبب بهبود مقاومت به خشکی در 
پایه مکزین لاین شد (2012 ,۸1 ۶ ۲2012 متصادطعنطع۲12). 

وقوع خشکسالی‌های مداوم در سال‌های اخیر که پهنه عظیمی از 
کشور را تحت تأثیر قرار می دهد زنگ خطر مکرری را برای تولیدات 
کشاورزی و ثبات تولید به صدا درآورده است. بنابراین» انجام پژوهش 
هایی جهت بهبود تنش خشکی در راستای تولید محصول بیشتر و با 
کیفیت از اهمیت بسزایی برخوردار می‌باشد. در همین راستاء اين 
تحقیق به‌منظور بررسی تأثیر گونه‌های قارچ مایکوریزا بر برخی 
خفتوسیاک :مور قیاوتیک من فیزیاتیگن خمال‌های. عاو کر زانط 
تتش خشکی انجام گرفت. 


مواد و روش‌ها 
این مطالعه به‌صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل 
تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی مرکز جهاد کشاورزی عشق 


۱۳۹ 


خدایی و همکاران. بررسی اثر سه گونه قارچ مایکوریزا آربوسکولار بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی... ۸۷ 


آباد به‌مدت یک سال اجرا گردید. عامل اول- تنش خشکی در چهار 
سطح (۴۰ درصد ظرفیت زراعی-تنش شدید. ۶۰ درصد ظرفیت 
زراعی-تنش متوسطء ۸۰ درصد ظرفیت زراعی-تنش ملایم و ۱۰۰ 
درصد ظرفیت مزرعه-بدون تنش) و عامل دوم- کاربرد قارچ 
مایکوریزا در ۱۴ سطح شامل: کاربرد گونه قارچ مایکوریزا 61075 
در سه غلظت (175 11100 11125 گرم در گلدان)» کاربرد 
گونه قارچ مایکوریز! 71055006 01071:5؛ در سه غلظت ( ,1۷۲75 
5 ,11100 گرم در گلدان)» کاربرد گونه قارچ مایکوریزا 
5 2۷01۸) در سه غلظت (125] ,1100 ,175 گرم در 
گلدان) و مخلوط سه گونه قارچ مایکوریزاه در سه غلظت ( ,1175 
5 ,1۷/100 گرم در گلدان) به همراه کود شیمیایی (۱۰۰ گرم 
سوپر فسفات تریپل به ازای هر گلدان) و تیمار کود شیمیایی (بدون 
قارچ مایکوریزا) و شاهد (بدون کود شیمیایی و قارج مایکوریزا) بودند. 

قارچ مایکوریزا از مراکز تجاری معتبر و شرکت‌های خصوصی 
تولید کننده قارچ خاکزی تهیه گردید. هر گرم آن حاوی ۱۲۰ اسپور 
قارچج بود. هم‌چنین» کود شیمیایی فسفر مورد استفاده از منبع کود 
سوپر فسفات تریپل بود که این کود حاوی ۳۶ درصد فسفر خالص 
می‌باشد. میزان مصرف کود شیمیایی فسفر براساس توصیه کودی 
آزمایش خاک تعیین گردید (جدول ۱). 

اعمال تیمارهای تنش خشکی به روش وزنی صورت گرفت. برای 
به‌دست آوردن ظرفیت مزرعه‌ای ابتدا تعداد سه گلدان مشابه گلدان 
های کشت شده از خاک پر گردید و تا حد خروج آب از گلدان آبیاری 
شد و بعد از آن روی گلدان‌ها را با پلاستیک پوشیده تا تبخیر و تعرق 
صورت نگیرد. هر روز گلدان‌ها را وزن نموده تا زمانی‌که به حد ثبات 
فا شیک میس عاگش ان رام ط کف کضاخنی قرو 
بعد از آن مقداری از خاک برداشته و وزن اولیه آن را یادداشت کرده؛ 
سپس ۲۴ ساعت در داخل آون در دمای ۷۲ درجه سانتی‌گراد قرار داده 
و وزن ثانویه را ياداشت نموده و سپس ظرفیت مزرعه‌ای از رابطه ریز 
محاسبه گردید. 


۰ (وزن اولیه)/ (وزن ثانویه-وزن اولیه) -ظرفیت مزرعه 


جهت اعمال تیمارهای تنش خشکی ابتدامقدیر رطوبت در حد 
ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم به روش وزنی اندازه‌گیری شدند 
و سپس میزان آب قابل استفاده از تفاضل ظرفیت مزرعه- نقعله 
پژمردگی به‌دست آمد و آب قابل استفاده در حالت ظرفیت مزرعه بر 
مبنای ۱۰۰ درصد فرض شد و سایر تیمارها بر مبنای آن سنجیده شد 
(2008 ,ذه‌مه۱12 تلنله!). در اين آزمایش ظرفیت مزرعه برابر با 
۳ سی‌سی و نقطه پژمردگی برابر با ۱۰۰۲ سی‌سی بود. آبیاری 


گلدان‌ها در ابتدا بدون تنش بود تا نهال‌های جوان هلو کاملا مستقر 
شدند و پس از گذشت ۲۰ روز تیمار خشکی اعمال گردید. 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مکان مورد مطالعه 


6 صا آزمو 0۶ واه تحص اجعتصمص مهد امعزووظ۳۳ -1 12016 
مه 0اه 


۱ ۳ نوع 

۳ ی کربن شوری بافت 
قسفر نیتروژن آلی ۳9 ی خاک 5 

۱۱/۰ ۷ اچ 501 ۳ 

(«وح) 3 "0 و تاه امه 501 

۵ (ک0) تا 

3 0 ۰ 

دز ۵ 

بافت لومی 

0521 030 شنی 

101 006 256 2 سب و 

حصدم1 

3ز ۵ 


اجرای آزمایش 

نهال‌های دوساله هلو (رقم آلبرتا) از نهالستان مورد تأیید مرکز 
تحقیقات ثبت گواهی بذر و نهال شهرستان مانه و سملقان خریداری و 
در گلدان‌های پلاستیکی ۸ کیلوگرمی به شرح ذیل کشت گردید. قبل 
از عملیات کاشت نهال‌هاء گلدان‌ها پراساس طرخ آزمایشی اثیکت 
گذاری شدند. جهت زهکشی بهتر ابتدا کف هر گلدان مقداری شن 
درشت (گراویه) ريخته شد. سپس به گلدان‌هاء یک سوم خاک اضافه 
و تیمار کودی اعمال گردید. نهال‌های هلو به گلدان‌ها منتقل و بقیه 
حجم گلذان با خاک آغشفه به مقدار مشخص شده از قارچ مایکوریا 
پر گردید. با توجه به شرایط منطقه آبیاری در بهار هر هفته یک بار و 
در تابستان هر ۴ روز یک بار صورت گرفت. 


صفات مورد مطالعه 

فقات موری پوس ر انش آزایش فان رف الا فا خهها: 
قاعض سح برگه صاهمی سزینگی: اورساسن گلروقیل تفیت 
پونی برگ» حجم ريشه و میزان کلونیزاسیون ریشه‌ها بودند که در 
پایان فصل رشد اندازه‌گیری شدند. 

رشد سالانه شاخه‌ها: میزان رشد سالانه شاخه‌ها (رشد طولی) 
در شهریور ماه توسط متر اندازه‌گیری شد و تعداد آن‌ها شمارش و ثبت 
گردید. 

شاخص سطح برگ: توسط دستگاه (۷166۲ ۸۶۵ هم مدل 
مت ارگ ی ان ی ان ماه 
درهز کیباز مانگیق شام یه وگ کاباز خرس راک ایتازنگیری 
شد و ثبت گردید. 

شاخص سبزینگی: توسط دستگاه کلروفیل‌متر (دستگاه 5۳۸۲ 
2 براساس واحد اسپد محاسبه گردید. برای اين منظور اوایل 


۸ . نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۱. بهار ۱۴۰۳ 


تیرماه» از هر گلدان به‌طور میانگین» سه برگ توسعه یافته و از برگ 
های انتهایی که بیشتر در معرض نور خورشید بودنده انتخاب گردید و 
میانگین اندازه آن‌ها ثبت شد (1998 ,۲1۳6۲ 

فلورسانس کلروفیل: در اایل تیرماه که برگ نهال‌ها در مرحله 
حداکثر فعالیت فتوسنتزی بودند. اندازه‌گیری با استفاده از دستگاه 
کلروفیل‌متر (مدل 0160665:-00۱) انحام گرفت. برای این منظور, 
تعدادی گیره مخصوص تهیه شد. گیره‌ها بر روی برگ‌های کاملا 
توسعه‌یافته. نصب و از بسته‌شدن دربچه آن‌ها اطمینان حاصل گردید. 
پس از گذشت ۲۰ دقیقه. فیبر نوری دستگاه به گیره‌ها متصل شد و 
دریچه آن‌ها باز و با استارت زدن دستگاه میزان کلروفیل برای هر 
تیمار قرائت و یادداشت‌برداری صورت گرفت. تمامی اندازه‌گیری‌ها در 
فاصله زمانی ساعت ۱۰ الی ۱۴ انحام شد (1998 ,۲۱۲6۲ ). 

نشت یونی برگ: برای اندازه‌گیری نشت یون‌هاء برگ‌های 
توسعه یافته, انتخاب و با آب مقطر شستشو شدند. سپس از برگ‌هاء 
۵/ گرم نمونه جدا و داخل فالکن (با حجم ۱۵ میلی‌لیتر) قرار دده 
شدند و ۱۰ میلی‌لیتر آب دوبار تقطیر بر روی آن‌ها اضافه شد. فالکن‌ها 
به مدت دو ساعت با دور ۱۲۰ دور در دقیقه تکانده شدند. هدایت 
الکتریکی اولیه (۳) هر محلول با استفاده از دستگاه ۳ متر (مدل 
2 1 «مصع) اندازه‌گیری شد تا مقدار یون آزاد شده آن برای 
هر تیمار یادداشت‌برداری شود. در ادامه» فالکن‌ها به‌مدت ۲۰ دقیقه در 
دمای ۱۲۱ درجه سانتی‌گراد و فشار ۱/۲ اتمسفر اتوکلاو شدند. پس از 
خروج نمونه‌ها و سرد شدن آن‌ها مجددا به‌مدت ۲ ساعت با دور ۲۰۰ 
دور در دقیقه تکانده» و اندازه‌گیری توسط دستگاه ۳6 متر صورت 
پذیرفت. درصد نشت یونی از رابطه زیر محاسبه شد (61 72060ظ۳ 
5 ,.01). 
۱۰۰«(هنایت الکتریکی نهایی/هدایت الکتریکی اولی| حدرصد نشت یونی 

حجم ریشه: ابتدا ریشه‌ها کاملا شستشو شده تا ناخالصی‌ها آن 
برطرف شود. به‌منظور اندازه‌گیری حجم ريشه از ظرف مدرج استفاده 
شد. ابتدا مقدار مشخصی از آب داخل ظرف ريخته شد و سپس ريشه 
ها به‌طور کامل داخل آن قرار گرفت. اختلاف ارتفاع آب از ارتفاع قبلی 
آن کسر و به‌عنوان حجم ريشه در نظر گرفته شد. 

میزان کلونیزاسیون ریشه: به اين منظوه ۲۴ هفته پس از 
زمان کاشت نهال‌هاء از فسمت‌های مویین ريشه به‌طور تصادفی به 
مقدار مورد نیاز جهت رنگ‌آمیزی برداشت و جداسازی صورت گرفت. 
سپس این نمونه‌ها بعد از شستشو با آب مقطر به ظروف تیمار محلول 
هیدرو کسید پتاسیم ۱۰ درصد به مدت ۲۳ ساعت منتقل شدند. در 
ادامه» نمونه‌ها با آب مقطر شسته شده و در محلول اسید کلریدریک 
۱ نرمال قرار گرفتند. سپس شستشوی نمونه‌ها انجام شده و توسط 


محلول ۰/۰۵ درصد تریبان بلو در لاگتوگلیسرول (۸۷/۶ میل‌لیتر 


اسید لاکتیک + ۶/۴ میلی‌لیتر گلیسیرین + ۶میلی‌لیتر آب مقطر + 
۵ گرم تریبان بلو) رنگ‌آمیزی شدند. بعد از آن نمونه‌ها توسط 
محلول لاکتوگلیسرول رنگ‌بری شده و به قطمات یک سانتی‌متری 
تقسیم شدند. در هنگام رنگ‌آمیزی ریشه‌هاء مدت قرار گرفتن بر 
حسب قطر آن‌ها متفیر بود. پس از آن. میزان آغشتگی ریشه‌ها به 
قارچ مایکوریزا با استفاده از صفحه مدرج شطرنحی در زیر 
میکروسکوپ تشریحی محاسبه شد و درصد کلونیزاسیون از طریق 
شمارش ریشه‌های آلوده و غیر آلوده به‌دست آمد. از تقسیم مجموع 
ریشه‌های آلوده به‌دست آمده به کل ریشه‌ها ضرب در ۱۰۰ درصد 


کلونیزاسیون تعیین و ثبت گردید (1975 ,1600206). 


تجزیه و تحلیل آماری 

برای تجزیه و تحلیل آماری داده‌های به‌دست آمده از نرم‌افزار 
آمازی قق8 تسنخه (6/۹ اسفاده قن..مقایبه: سيااگیخ‌ها تراسباس 
آزمون حداقل اختلاف معنی‌دار (15) در سطح احتمال ۱ درصد 
نجام گرفته تموذارهای مربوط بهوسیله تمفزر اکسل تزسیم گردید 


رشد طولی سالانه شاخه‌ها 

نتایج بررسی مقایسه داده‌های رشد سالانه شاخه‌ها نشان داد که 
بیشترین رشد سالانه شاخه‌ها در تیمار تنش ملایم یا ۸۰ درصد تنش 
مشاهده شد (شکل ۱) و با افزايش تنش این مقدار نیز کاهش یافت؛ 
شاخه مشاهده شد. به‌نظر می‌رسد تنش خشکی با کاهش میزان آب» 
کاهش پتانسیل کل آب پژمردگی» بسته شدن روزنه و کاهش اندازه 
بزرگ شدن و تمایزیابی یاخته و افزایش پیری برگ‌ها است که تحت 
تأثیر تنش آبی قرار می‌گیرد (2005 ,.1 6۶ عصدا۳). 

بررسی نتایج داده‌های مقایسه میانگین رشد سالانه شاخه‌ها نشان 
0 ۱۲۸۵ گرم مشاهده شده است که به‌ترتیب ۸۱ و ۷۲ درصد 
است (شکل ۲). 

به‌نظر می‌رسد اين افزایش رشد به‌دلیل افزايش موّثر سطح جذب 
ريشه از طریق ایجاد هیف و افزایش جذب. آب و مواد غذایی به‌وسیله 
گیاهان باشد (2001 ,.۸ 2 ۸6 بنابراین اثرات قارچ مایکوریزا بر 
نتیجه با افزايش شدت تنش خشکی کارایی اثر قارچ مایکوریزا کمتر و 
باعث کم شدن رشد اندام‌های هوایی گیاه می‌شود (جدول ۲). 


خدایی و همکاران. بررسی اثر سه گونه قارچ مایکوریزا آربوسکولار بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی... ۸٩‏ 
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شکل ۱-آتر سطوح تنش خشکی بر رید سالانه شاخه های نبهال جوان هلو رقم "آلبر تا * 
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شکل ۲- ثر تیمارهای قارچ مایکوریزا بر رشد سالانه شاخه‌های نهال جوان هلو رقم "آلبرتا* 
۵ ,7 وم01ع6ز مهم مهم اه 0۲6۵و اتمه مفعصام‌صه ها مط هم واممصهع) افعص هی هر ان 66 1۳6 -2 ۲۱۵۱۲۵ 


0053 کم ,۲50) 
شاخص سطح برگ مقایسه داده‌های شاخص سطح برگ نشان داد که در تیمارهای 
بررسی داده‌های حاصل از مقایسه میانگین شاخص سطح برگ قارج مایکوریزا بیشترین مقدار شاخص سطح برگ نسبت تیمار عدم 
نشان داد که تیمارهای سطوح خشکی باعث کاهش شاخص سطح کاربرد و هم‌چنین تیمار کاربرد فسفر مشاهده شد؛ به‌طوری که در تیمار 
برگ شدد بیشترین مقدار شاخص سطح برگ در کیمار شاه با عم 6 0 ۱۲۵ با میانگین ۴۳/۵ بیشترین شاخص سطح برگ 
مه تفن با فبانکین ۲۳ رش نشاهد ید که با تروه تن کشک مشاهده شد (شکل ۴). شاخص سطح برگ یکی از شاخص‌های تعیین 
شدید این مقدار ۸۶ درصد کاهش یافته است (شکل ۳ کننده رشد می‌باشد و همبستگی مثبتی بین سطح برگ با عملکرد 


زیستی و دانه ذرت گزارش شده است (2008 ,5620 > طان9). 


داد که 


رین 


است که با افزايش میزا 


شکل 6- اثر 
ن‌ تنش» 


تیما 
شاخص سطح برگ در شرایط بدون تنش (آبیاری 
تیمار کاهش یافت؛ به‌طوری که در شرایط تنش شدید (۴۰ درصد 


۰ درصد) و 0۰/0 ۱۰۰ گرم به‌دست امده است. این در حالی 


هم‌چنین» نتایج اثر متقابل تتش خشکی و قارج مایکوریزا نشان 
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آن شاخص سطح برگ در شر 


شد که تیمار »0.70560 ۱۲۵ گرم توانست به شاخص سطح برگ 
خشکی کمک کند (جدول 
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نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۰۱ بهار ۱۴۰۳ 


خدایی و همکاران» بررسی اثر سه گونه قارچ مایکوریزا آربوسکولار بر برخی خصوصیات فیزپولوژیکی... 


شا ۰ سیزین؟ 
نتايج جدول تجزیه واریانس نشان داد که تنش خشکی و 
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معنی‌داری در شاخص سبزینگی داشتند» اما بین اثر متقابل آن‌ها 
اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد (جدول ۲ نتایج مقایسه میانگین اثر 
تنش خشکی نشان داد که در شرایط تنش ملایم (۸۰ درصد ظرفیت 
مزرعه» بیشترین میزان شاخص سبزینگی ثبت شد (شکل ۵). 
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شکل ۵- اثر سطوح تنش خشکی بر شاخص سبزینگی نهال جوان هلو رقم "آلبرتا* 
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با تشدید تنش شاخص سبزینگی نیز کاهش یافت؛ به‌طوری‌که 
در شرایط تنش شدید (۴۰ درصد ظرفیت زراعی» میزان شاخص 
سبزینگی به کمترین مقدار رسید. در شرایط تنش شدید به‌علت قطع 
آبیاری مداوم» گیاهان از مرحله تنش مایم وارد مرحله تنش شدید 
خشکی شدند که به نظر می‌رسد تحت این شرایط کاهش در غلظت 
کلروفیل علاوه بر کاهش در میزان سنتزء ناشی از تجزیه کلروفیل در 
اثر افزایش میزان کلروفیلاز: پراکسیداز و ترکیبات فنلی باشد. براساس 
نظر شوتز و فانگمیر (2001 ۲عنطع۳2 > 90]2) کاهش میزان 
کلروفیل در شرایط تنش مربوط به افزایش تولید رادیکال‌های اکسیژن 
در سلول است. این رادیکال‌های آزاد سبب پراکسیداسیون و درنتیجه 
تجزیه اين رنگیزه می‌گردند. شاخص سبزینگی یکی از مهم‌ترین 
پارامترهای رشدی محسوب می‌شود که شرایط تنش خشکی باعث 
کاهش آن گردیده است و نتایج حاکی از آن است که تیمار قارچ 
مایکوریزا در هر سه نوع قارج مایه‌کوبی شده شاخص سبزینگی را 
بهبود بخشید (شکل ۶) که دلیل آن را می‌توان بهبود جذب آب و مواد 
غذایی توسط ریشه های مایکوریزای دانست ( ,.۵1 ۶ 1275508 
28 


فلورسانس کلروفیل 

نتایج آنالیز داده‌های آزمایش نشان داد که تیمارهای سطوح تنش 
(جدول ۲). 

دادههای اثر متقابل تنش خشکی و قارچ مایکوریزا بر لورسانس 
کلروفیل نشان داد که بیشترین میزان فلورسانس کلروفیل در شرایط 
بدون تنش و تیمار 11۳۵۳۵۵665 .0 ۱۲۵ گرم پاست آمته استه آذر 
شرایط عس ملابن پشترین عیزاین فوزسانیی. کلروقل-ذر یبا 
مخلوط ۱۰۰ گرم در شرایط تنش متوسط (۶۰ درصد ظرفیت زراعی) 
در تیمار بدون قارچ و فسفر و در شرایط تنش شدید (۴۰ درصد 
ظرفیت زراعی) در تیمار 0.۳۵۵66 ۷۵ گرم مشاهده شد 
(جدول ۲). 
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تیمارهای قارچ مایکوریزا 


تع م2نطرمع۱۱۲ ۵۶ واصع‌جامع۲] 


شکل 1- اثر تیمارهای قارج مایکوریزا بر شاخص سبزینگی نهال جوان هلو رقم "آلبرتا* 


و )۱۵6 اب نامز مهم هصمم۷ ۵۲ معصنلعه ۳۸و عمط من ماصمجمه اففص هام ان اععاه ۲۳ -6 مساهز۲ 


این موضوع نشان می‌دهد که گیاه برای حفظ آب. تعرق را 
کاهش داده و به‌همین دلیل فتوسنتز نیز در تیمار تحت تنش به 
حداقل رسید. از نظر میاشیتا و همکاران (2005 ,.۵1 6 ماتطمد/۳) 
فعالیت فتوسنتز برگ می‌تواند به‌عنوان وسیله‌ای مفید برای طبقه‌بندی 
گیاهان متحمل به خشکی استفاده شود. سجادی نیا و همکاران 
(2010 .اه ۶۶ منصنکهززد؟) در رابطه با محتوای نسبی آب و 
فتوسنتز چند رقم پسته همبستگی بالا و تنوع بالایی را در مراحل و 
رقام مختلف گزارش و بیان کردند که کاهش محتوای آب نسبی به 
شدت تعرق» هدایت روزنه و فتوسنتز را کاهش می‌دهد که با نتایج ما 
مطابقت دارد. 


نشت یونی برگ 
نتایجم حاصل از تجزیه واریانس نشت یونی برگ نشاحن داد که 
سطوح تنش خشکی و قارچ مایکوریزا و هم‌چنین اثر متقابل تنش 


>0.05( 


خشکی و قارچ مایکوریزا اختلاف معنی‌داری در سطح آماری یک 
درصد نشان دادند (جدول ۲). 

مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح تن خشکی و قارچ 
مایکوریزا نشان داد که با افزایش تنش» میزان نشت یونی برگ به 
ترتیب ۶۲ و ٩۴‏ درصد کاهش یافت. هم‌چنین» در شرایط تنش شدید 
بهترین تیمار ۸0 0۰ ۷۵ گرم بود که بیشترین نشت یونی برگ را در 
این شرایط نشان داد. تیمار بدون تنش» کمترین میزان نشت یونی ر 
دارا بود و با اعمال تنش» نت الکترولیت روند افزایشی داشت (جدول 
۳) این نتایج با یافته‌های سیکس و همکاران ( .1 6۶ دعان۹ 
9 لوسیال و همکاران (2011 ,.01 # ع1050121) و پتروپولوس 
و همکاران (2008 ,.1 2 ۱۵00۷0105ع۳) که گزارش کردند تحت 
تنش خشکی, غشای سلولی پایداری خود را از دست داده و در صورت 
قرار گرفتن برگ در یک محیط آبی مواد محلول از سلول‌های آن 
تراوش می‌کند؛ بنابراین پایداری غشا به‌وسیله ارزیابی تراوش یون‌ها 
از آن تعیین می‌شود» مطابقت دارد. 
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نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۱. بهار ۱۴۰۳ 


خدایی و همکاران. بررسی اثر سه گونه قارچ مایکوریزا آربوسکولار بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی... ٩۷‏ 


حجم ريشه 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که حجم ريشه تحت تأثیر 
سطوح تنش خشکی و کاربرد قارچ مایکوریزا و هم‌چنین اثر متقابل 
آن‌ها در سطح آماری یک درصد معنی‌دار شد (جدول ۲). 

مقایسه داده‌های حاصل از تیمارهای اثر متقابل تنش خشکی و 
قارچ مایکوریزا نشان داد که در تیمار عدم تتش خشکی ب کاریرد قارچ 
0 6۰ ۱۲۵ گرم. بیشترین حجم ريشه مشاهده شده است که 
به‌ترتیب نسبت به شاهد و تیمار کاربرد فسفر ۱۰٩‏ و ۷۷ درصد از 
برتری معنی‌داری برخوردار بود (جدول ۲). طبق نتایج این تحقیق, 
حجم ريشه در تمامی نهال‌های تلقیح شده با سه گونه قارج بیشتر از 
حجم ريشه نهال‌های تلقیح نشده است. ب‌نظر می‌رسد قارچ مایکوریز 
از طریق گسترش هیف و توسعه ريشه سبب افزايش حجم ریشه‌ها 
می‌گردد. این ننتایج با یافته‌های حقیقت‌نیا و همکاران 
(2012 ,./۵ ۶۶ صدنل۱۱2 دتصادطع تطع۳12) و عیدی زاده و همکاران 
(2010 .۵۱ ۰ ۳۵2۵06) که گزارش کردند حضور کودهای 
زیستی سبب بهبود خصوصیات خاک نظیر محتوای مواد آلی و افزایش 
دسترسی عناصر نیتروژن» فسفر, پتاسیم و عناصر ریزمغذی گردیده و 
موجب افزايش حجم ريشه گیاه می‌شود. مطابقت دارد. 


کلونیز اسیون ريشه 

نتایج تجزیه واریانس داده‌های کلونیزاسیون ريشه حاکی از آن 
است که بین تیمارهای تنش خشکی و کاربرد قارچ مایکوریزا در اين 
طرح از لحاظ آماری اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد و 
مشاهده گردیده است (جدول ۲). مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای 
تنش خشکی و قارچ مایکوریزا آربوسکولار بر کلونیزاسیون ريشه نهال 
جوان هلو رقم البرتا نشان داد که بیشترین میزان کلونیزاسیون ريشه 
در شرایط بدون تنش و تیمار ۳۵۳۵۵:665/ .06 ۷۵ گرم مشاهده 
( ۱۳۸۵ گرم بیشترین میزان کلونیزاسیون ريشه را داشت و با تیمار 
0 ) ۷۵ گرم در یک گروه معنی‌داری قرار گرفت (جدول ۲). 
کاهش معنی‌دار کلونیزاسیون ريشه با افزايش تنش, احتمالا به‌دلیل 


کاهش در تندش و رشد هیف است. این نتایج با یافته‌های پیمانه و 
زارعی (2013 ,لع7ع2 ی طعصحصره۳) که گزارش کردند مرحله 
اساسی در کلونیزاسیون ريشه تحت تأثیرپتانسیل اسمزی دارده مطابق 


آننیش: 


میزان فسفر برگ 

در اين مطالعه. میزان فسفر برگ تحت تأثیر تیمارهای سطوح 
تنش خشکی و قارج مایکوریزا در سطح آماری یک درصد تفاوت 
معنی‌داری نشان دادند» اما اثر متقابل آن‌ها تاثیر معنی‌داری بر میزان 
فسفر برگ نداشت (جدول ۲). میزان فسفر برگ در تیمار تنش شدید 
(۴۳۰ درصد ظرفیت زراعی) نسبت به سایر تیمارها کمتر بود (شکل ۷). 
هم‌چنین» میزان فسفر برگ در نهال‌های مایکوریزایی بیشتر از نهال 
ها شاخد بوده که بیانگ این اس که هر سه گییه قارچ هایکو ی 
سبب جذب فسفر در اندام هوایی شده است. تیمار قارچ 0.10 ۱۲۵ 
گرم و ۲۵۲۵۵669 0۰ ۱۲۵ گرم از نظر آماری در یک کلاس قرار 
گرفتند. با افزايش شدت تنش خشکی از فسفر برگ و اندام‌های 
هوایی کاستة شده که شاید بفدلیل کم شنم جذب آن توسط ریش و 
کم شدن کلونیزاسیون باشد (شکل ۸). رازوک و همکاران 15270۷1 
(2015 .1 01) در بررسی تأثیر دو گونه قارچ مایکوریزا بر خصوصیت 
فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی درختان هلو تحت تنش خشکی گزارش 
کردند که کاربرد مایکوریزا سیب جذب بیشتر فسفر در اندام هوایی 
شده است. تورک و همکاران (2006 .۵1 6۶ ۲0۲) گزارش کردند 
که نقش اصلی قارج‌های مایکوریزاه تأمین فسفر برای ریشه گیاه 
است» زیرا فسفر در خاک عنصری فوق‌العاده کم‌تحرک است. حتی در 
صورتی که فسفر به شکل محلول به خاک اضافه شود. به‌سرعت در 
شکل فسفات کلسیم یا دیگر اشکال تثبیت شده و به‌صورت 
غیرمتحرک در می‌آید. هم‌چنین» تولید و ترشح آنزیم فسفاتاز توسط 
ریسه‌های میکوریزا باعث می‌شود که فسفات غیرمحلول و تثبیت شده 
در خاک به فرم محلول درآید و برای ريشه قابل جذب گردد. بنابراین» 
قارج های میکوریزا در افزايش جذب مواد معدنی به‌ویژه فسفر و 
تجمع زیست‌توده بسیاری از محصولات در خاک‌های با فسفر کم 
تأثیر مثبت دارند که با نتایج ما مطابقت دارد. 
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۸ . نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۸ شماره ۱ بهار ۱۴۰۳ 


خدایی و همکاران. بررسی اثر سه گونه قارچ مایکوریزا آربوسکولار بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی... ٩٩‏ 


نتیجه گیری 

براساس نتایج این پژوهش به‌نظر می‌رسد که کاربرد قارچ‌های 
مایکوریزا در کاهش آثار تنش کم آبی موّثر است؛ به‌طوری که استفاده 
از اين قارچ‌ها تأثیر مثبتی در کاهش نشت یونی برگ در شرایط تنش 
کم‌آبی شدید داشت. بیشترین میزان کارآیی در شرایط تنش خشکی, 
در گونه‌های قارچ 0.05560 و 1۲۵۲۵۵665 .0 مشاهده شد. 


سبزینگی» فلورسانس کلروفیل» نشت یونی برگ و کلونیزاسیون ريشه 
مشاهده شد. این مشاهدات نتیجه اثرات فیزیکی» تغذیه‌ای. 
فیزیولوژیکی و سلولی تنش بر گیاه است که با افزودن قارج مایکوریزا 
به بستر کشت نهال جوان هلو رقم آیرتا و بسلور ویژه گونه قارچی 
0 .)۰ در مقدار ۱۲۵ گرم ضمن تعدیل اثرات تنش می‌تواند 
گیاه را در برابر عوامل نامساعد محیطی محفوظ نگه دارد. 


در شرایط تنش خشکی» کم‌ترین مقادیر حجم ریشه. شاخص 
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متقصصما یصمعامااطودمل ‏ لمع 1۷۵ا1وصعو)طاعبامی ‏ صا فقاهع . کصهعممرصظا. تتقطا. مضه فقصمعمتظ . ملفلمع0و-18906 . 20 
1/001/233 ۸۲۵۹://01.0۲8/10.111ظ .1727-1746 ,14 ,هل جوهاه و۱016 ۴۱۵۲۲ 065۰«ا0طعع 

«اتصتصصمی لقعصی همه مقلنه‌وداهانه ۵۶ تماقلناوع۴ عمط رم .(2015) .نا رتفمصه‌طامک عک ریگ بقکلل0عع1 
۴0۹://001,0۲8/10۰1007/900572-014-0596-1)) 67-75۰ ,(23)1 ,۱۵۵۲/2۵ .ععلهاجا فناعمجامدمطام متام1مامط ری هه «احاجطهووه 
5 ۱0۵ 1۲۵120108 طا ومل تم ۱۷۲۷۵۵2 .(2009) یه بعلا0ظ ع .نانک وتعع۲۱۵۲ .نا رل01طاتعظ .1 بر[ 
مصح تلوم21ص۱۷۵ .۷۵۲ ااه۱۱۵۱ مو۵/006:() تن فدآعناهنا هم ومعتاعتت۷2 ۱۳۷۵ صد رمصمته مدا اصفتتابه 4ص صمتام۳۳۵ 
2۰ . رل رد۱06۵ ۵70 . «وها0ظ .90 .قلامد ...)10۲۵8 صمعل .. طا ...هناهام ,۷۵ 
16/[.:011010-3 10.10 /۱005://001.0۲2 

۶ فلهتاصهمامن 20 واصتح‌تاودم .(2014) .1 بجماتهن) ع وب مصصقصمطمک ریک رتع(م۳۳1 رت رتعاانا]۱۷ .نا 12۵۲۷۵۵ و.ل ,)۲110 
۵۵ ۱۱6 0۴ ۳۵۵۵۵۵8۵5 .ععصهطه عاقصصتاه تع4صا ممتامنلمن آحتآنمتنوه مه تلاطمانهه عادته صمتاهعا1 مستانظ 
0 7 3239-3244 ,]۲ ,۵۸۱۱۵6۵ ده ۳۱۱۱۵۵ 016 6۱6۷665 0۴ ۸6۵۵۵ 
۶ صمتاهناووه ]10 0۴ ۲/6۵16 2010(۰) .9 رطم900112۵0 ع وبا بتطه‌طاهو یه متصقتامصصدنا ۱۷۲2802۷1 پنک مطع01220 ۲۱ 
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۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۰۱ بهار ۱۴۰۳ 


رولفمط)هومامدام ۵۶ معوقومموع۲ ۵00۷۵ ,(2005) یک رتاک عک .1 بتصهانه]۱۷ ریگ بلاتفصصه مه[ میک مقالطفه۷ ۷۲۱ 
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16-۰ ,2 ,661۱665 ۸۵76۵/۵۲۵ 
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